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Die f olgendan Angdben sind dan vom 

@ Warnnetauscherfur Kraftfahrzeuge 

(§) Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fur Kraft- 
fahrzeuge mit einem Rippen (3}-Flachrohr (2)-Block, be- 
stehend aus in Reihe angeordneten Flachrohren (2) mit 
dazwischen angeordneten Rippen {3), durch die Kuhlluft 
hindurchstreicht wobei die Enden (4) der Flachrohre (2) 
in ihren Schmalseiten (8) mindestens einen Trennschnitt 
(9) aufweisen, wobei mindestens ein durch den Trenn- 
schnrtt (9) entstandenesTeil (9a, 9b, 9c) eines jeden Flach- 
rohrendes abgebogen ist, so, dass die Langsseiten (6) der 
Endan(4) in einer Reihe benach barter Flachrohre (2) ver- 
bunden sind, die in gegenuberllegenden Sammel- oder 
Umlenkkasten (5) munden, wobei die Enden (4) der Flach- 
rohre (2) mit Verbindungsrandern (7) von Sammel- oder 
Umlenkkasten (5) in Kontakt und mittels Loten verbunden 
sind. Ein eine groQere Kuhlnetztiefe aufweisender kosten- 
gunstiger Warmetauscher, mit guten Warmetauscheigen- 
schaften und geringem Gewicht, wird erfindungsgemali 
dadurch geschaffen, dass die eine Schmalseite (8) der 
I Flachrohre (2) der einen Reihe unmrttelbar mit der einen 
Schmalseite (8.1) der Flachrohre (2.1) einer zweiten be- 
nachbarten Flachrohrreihe verbunden ist, wobei auch die 
Teile (9a, 9b, 9c) der Enden (4) der Flachrohre (2) der einen 
Reihe mit den Teilen (9a, 9b, 9c) der Enden (4.1) der Flach- 
rohre (2.1) der benachbarten Flachrohrreihe test und dicht 
miteinander verbunden sind, dass sich die Rippen (3) 
mindestens in etwa uber beide Flachrohrreihen erstrek- 
ken und dass die anderen Schmalseiten (8 und 8.1) der ... 



eingereichtBn Unterlagen aiitnomnM 




BUNDESDRUCKEREI 11.02 102 640/303/1 



10 



V 



DE 101 32 153 A 1 



1 

Beschreibung 




[0001] Die ErfiDdung betriflft einen Warmetauscher ge- sten fiir Vorleistungen (Werkzeuge, Vorrichtungen) zu redu- 

maB OberbegrifiF des Anspruchs 1. Ein Warmetauscher der zieren. 

beschriebenen Art ist aus den nicht vorveroffentlichten Pa- 5 [0006] Der erfinduDgsgemaBe Warmetauscher besitzt 

tentamneldungen DE 100 19 268.8 und DE 100 60 006.9 keine Rohrboden und ist auch deshalb vethaitnismaBig 

der Anmelderin bekannt IDer beschriebene Warmetauscher leicht. Da kdn Aufweiten im Simie dsn Ijosungen aus dem 

besitzt lediglich eine einzige Reihe von flachen Rohien. Es Stand der Tbchnik stattfindet, bestehen auch keine Ein- 

gibt jedoch zahlieiche Anwendungsfalle, in denen es giin- schranlamgen hinsichtUch des eneichbaren Umformgrades. 

stig ist, mehreie Reihen solcher Rohie zu einem einzigen 10 Das Abbiegen d^ Telle kann so weit erfolgen bzw. duichge- 

Warmetauscher zusammenzufassen, wie es z. B. in der eine fiihrt werden, wie es beispielsweise aus der Sicht des gering- 

WarmeubertrageranordnuDg betreffenden DE sten Druckverlustes am voiteilhaftesten ist Mit der Tlefe 

198 58 325 Al gezeigt wurde. Dort ist jedoch als zusatzli- des TVennschnitts, in Veibindung mit dem ^Ai^nkel der Ab- 

ches Ibil ein Uberbriickungsprofil notwendig, mit dessen biegung, kann femer der Abstand zwischen den Flachroh- 

Hilfe die zwei Reihen von Rohrcn zusammengehalten, aber 15 ren, der der Hdhe der Wellrippen entspricht, so gewahlt wer- 

vor allem nach aufien abgedichtet werden miissen. den, wie es ftir den jeweiligen Anwendungsfall am giinstig- 

[0002] Bin weiterer Warmetauscher mit z. B. zwei Reihen sten erscheint. 

von Flachrohien ist aus der DE 199 27 607 Al bekannt Die [0007] Als alternative Losung ist gemaB Anspruch 5 vor- 

Enden d^ Flachrohre sind dort aufgeweitet woiden, wobei gesehen, dass der IVennschnitt mittels eines symmetrischen 

der grofie Durchmesser der Flachrohre das gleiche MaB auf- 20 oder asymmetrischen Ausschnitts der Schmalseiten gebildet 

weist, wie an den aufgeweiteten Enden und wobei der kleine ist Das hat den \^)rteil, dass beidseitig des Ausschnitts rela- 

Durchmesser an den Enden wesentlich grofier ist, als der tiv schmale Ibile vorhanden sind, die sich ebenfaUs vorteil- 

kleine Durchmesser der Flachrohre. Eine solche Aufwei- haft abbiegen lassen. 

tung der Flachrohrenden ist nur mit wesentlicher Wanddik- [0008] Das Auftrennen kann mit einem Laserstrahl oder 

kenreduktion, hauptsachlich in den Schmalseiten der Rach- 25 einem Fliissigkeitsstrahl oder mittels iiblicher l>ennmittel 

rohienden, herstellbar und erfordeit den Einsatz entspie- erfolgen. Der Ausschnitt wird vorzugsweise mit einem 

chend hochwertiger Werkstofife. AuBerdem werden fiir sol- Werkzeug ausgefiihrt, mit dem der Ausschnitt in beiden ge- 

che Flachrohre sehr dunnwandige Bleche verwendet, um ei- gmiiberliegenden Schmalseiten in einem Arbcitsgang erfol- 

nen effizienten Warmeaustausch und ein g^inges Gewicht gca kann. Das nachfolgende Abbiegen der schmalen Ibile 

des Warmetauschers zu erreichen, wodurch der enneichbare 30 kann gleichzeitig mit der Anbringung des Ausschnitts, aber 

Umformgrad der Flachrohrenden lelativ gedng ist Die Auf- auch spater, nach dem 2^sammenfugen des Rippen-Rach- 

gabe der vorliegenden Brfindung besteht darin, den Warme- rohr-Blocks, duichgefiihrt werden. 

tauscher aus dem Oberbegriff so weiteizubilden, dass er aus [0009] Weitere Merkmale sind in den Patentansprtichen 

einem tieferen Rippen-Flachrohr -Block bestehen kann, enthalten. AuBerdem gehen Merkmale und Wirkungen aus 

ohne dass dazu ein zusatzliches Bauteil erforderlich ist und 35 der nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispie- 

ohne dass an den Enden der Rachrohre eine Wanddickenre- len hervor. Es wird Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen 

duktion auftritt, wodurch diinnwandigere Bleche fur die genommen. Die einzelnen Rguren zeigen Folgendes: 

Rachrohre eingesetzt werden konnen. Die Losung dieser [0010] Fig. 1 Perspektivische Teilansicht des Warmetau- 

Aufgabe wird durch den Warmetauscher mit den Merkma- schers in einer erstra Ausfuhrung; 

len des Anspruchs 1 vollstandig eneicht. Die Anspruche 2 40 [OOU] Fig. 2 Teilweise Seitenansicht des Warmetauschers 

bis 6 beschreiben Varianten und Weiterbildungen. aus Fig. 1 

[0003] Die Rachrohre der mindestens zwei Flachrohrrd- [0012] Fig. 3 Schnitt A-A aus Fig. 2; 

hen konnen gleiche oder unterschiedUche "groBe" Durch- [0013] Fig. 4 Einzelheit "Y" aus Fig. 3; 

messer au^eisen, um einen dem jeweiligen Anwendungs- [0014] Fig. 5 wie Fig. 1, jedoch bei einer zweiten Ausfiih- 

fall entsprechenden Warmetauscher zur V^rfiigung zu stel- 45 rungsform; 

len. An den Enden der Flachrohre findet keine Reduktion [0015] Fig. 6 Teilweiser Langsschnitt durch den Warme- 

der Wanddicke statt, weil dort lediglich abgebogen aber tauscher aus F^ 5; 

nicht aufgeweitet wird. Deshalb konnen die Flachrohre aus [0016] Fig. 7 Einzelheit aus F%. 6; 

dilnnerem Blech heigestellt werden - mit all den damit ver- [0017] Fig. 8, 9 und 10 Tsilansichten einer dritten Ausftlh- 

bundenen Vorteilen. 50 rungsform; 

[0004] Die Rippen sind Wellrippen und bestehen vorzugs- [0018] Fig. 11,12 und 1 3 Ibilansichten einer vierten Aus- 

weise aus einem einzigen Blechstreifen, wobei selbstv^- fiihrungsform; 

standlich auch aus mehreren Blechstreifen hergestellte [0019] Der Warmetauscher ist ein luftgekuhlt^ Ladeluft- 

Welhippen verwendet werden konnen. kiihler fiir Kraflfahrzeuge, der aus zwei Reihen von Rach- 

[0005] Die Enden der Rachrohre konnen an ihren 55 rohren 2; 2*1 und dazwischen angeordneten Wellrippen 3 

Schmalseiten in verschiedener Art und Weise aufgetrennt besteht Die Rachrohre 2; 2,1 sind geschweiBter, extrudier- 

werden und nach dem Auftrennen kann entweder nur eines, ter oder gezogener Ausfuhrung. Die perspektivische Ibilan- 

oder es konnen auch beide entstandenen Telle abgebogen sicht in der Fig. 1 zeigt lediglich einen Sanunelkasten 5. Es 

werden, wie es in den AnsiMiichen 2 bis 4 beschrieben vs^teht sich, dass der andere Sammelkasten 5 an den ge- 

wurde. Welche Mafinahme zur Anwendung kommt, hangt 60 geniiberliegaiden Enden 4 der Flachiobie 2; 2.1 identisch 

insbesondere von der GroBe des "kleinen" Durchmessers angeordnet ist Samtliche IHle bestehen aus Aluminium 

der Rachrohre ab. Beispielsweise werden Ladeluftkiihler und sind nach Bedarf mit Lot beschichtet Die Herstellung 

mit Flachrohren groBeren "kleinen" Durchmessers ausgedi- des nachfolgend beschriebenen Warmetauschers erfolgt in 

stet als Wasserkuhler, und sie besitzen Inneneinsatze. Des- einer einzigen Lotoperation. Die Sammelkasten 5 sind von 

halb betrifft die Mafinahme im Anspruch 2 hauptsachlich 65 einfachster geometrischer Form, so dass auch ihre Herstel- 

Wasserkiihler und die im Anspruch 4 hauptsachlich Lade- lung sehr kostengiinstig mit bekannten Verfahren der Um- 

luftkiihler. Es ist jedoch vorzugsweise vorgesehen, dass die formtechnik moglich ist Jeder Sammelkasten 5 hat zwei 

Enden der Flachrohre in den mindestens zwei Rachrohrrei- Verbindungsrander 7, mit denen er die Schmalseiten 8; 8.1 
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der Flachrohre 2; Zl an den Enden 4, 4,1 ubergieift, wobei 
samtliche Teile 9a, 9b, 9c in diese Verbindung einbezogen 
sind. Die nachfolgend zu beschreibenden Fig. 1 bis 4 betref- 
fen ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Schmalseiten 8; 
HA der Flachrohre 2; 2.1 deutlich breiter sind, als diejenigen 
in einem weiter unten beschriebenen AusftihrungsbeispieL 
Deshalb wuide hi^ cine Variante gewahlt, bei der die Enden 
4 der Flachrohre 2; 2.1 je zwei l^nnschniUe 9 an ihren 
Schmalseiten 8; 8.1 aufweisen. Die Trennschnitte 9 sind au- 
Berfaalb der Mtte 12 angeordnet Dadurch entsteht an alien 
Bndsa 4, 4*1 ein Mittelteil 9c und zwei seitliche Ibile 9a, 9b, 
die anschliefiend abgebogen werden. Wie die Fig. 1 und 2 
im Detail zeigen, sind die seitlichen, abgebogenen Ibile 9a 
und 9b in diesem Fall von gleicher GroBe und Gestalt und 
sie weisen beide die Abbiegungen 20 auf. Das Mittelteil 9c 
bleibt unverformt Aus den Fig. 1 bis 4 ist zu erkennen, dass 
diese unvcrformten Mittelteile 9c sich gunstig auf die Lot- 
veibindung zwischen den Verbindungsrand^ 7 da* Sam- 
melkasten 5 und den Schmalseiten 8; 8.1 der Flachrohre 2; 
2.1 auswirken, aber auch der ^rbindung der gezeigten zwei 
Reihen von Flachrohien 2; XI mit ihren Schmalseiten 8; 8.1 
dienen, wobei die Mittelteile 9c der einen Reihe 2 mit glei- 
chen Mittelteilen 9c der zweiten Reihe 2.1 veibunden sind. 
Die Verbindung der Schmalseiten 8; 8.1 schlieBt selbstver- 
standlich auch dne feste und dichte Lotveibindung der ab- 
gebogenen Ibile 9a und 9b der einen Reihe von Flachrohren 
2 tnit identischen Ibilen 9a und 9b der zweiten Reihe von 
Rachrohren XI ein. 

[0020] Die Abbiegungoi 20 sind so ausgefiihrt, dass die 
Langsseite 6 des Flachrohrs 2; 2.1 bzw. des abgebogoien 
Teils 9a an der Langsseite 6 des entsprechenden Ibils 9b des 
benachbarten Flachrohrs 2; 2.1 der gleichen Reihe anliegt, 
so dass sie mittels Loten dicht zu vetbinden sind. Das zeigen 
ebenfaUs die Fig. 1 bis 4. Aus der Fig. 3 geht h^or, dass 
die Flachrohre 2, 2.1 Innoieinsatze 10 aufweisen, was ty- 
pisch fur LadelufUcQhler ist 

[0021] Nach den Fig. 5, 6 und 7 weisen die Enden 4 der 
Fachrohre 2; 2.1 jeweils nur einen Trennschnitt 9 auf. Der 
lYennschnitt 9 verlauft in der Richtung des giofien Durch- 
messers der Rachrohre 2; 2.1, durch ihte Mitte 12 und par- 
allel zu den Langsseiten 6. Das hat den Vorteil, dass beide 
Schmalseiten 8; 8.1 der Rachrohie 2; Zl breit genug sind, 
um mit den Verbindungsrandem 7 eine feste und dichte Ver- 
bindung einzugehen. Nach dem der TVennschnitt 9 an den 
Enden 4 der Flachrohre 2; Zl angebracht wurde, weisen die 
Enden 4 der Flachrohre zwei Teile 9a und 9b auf. Beide 
gleich grofioi Teile 9a, 9b werden abgebogen, so dass sie die 
Abbiegungen 20 besitzra. Die Abbiegungen 20 sind so aus- 
gefuhrt, dass die Langsseite 6 der Rachrohre 2 der Ibile 9b 
an der Langsseite 6 des benachbarten Flachrohres 2 anliegt, 
und zwar jeweils an der Langsseite 6, die zum Teil 9a ge- 
hort, was die F^. 5, 6 und 7 deutlich zeigen. Dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel ist bei Rachrohren 2, Zl mit etwas schmale- 
ren Schmalseiten 8, 8.1 vorgesehen. 
[0022] Bei Rachrohren 2, Zl mit etwas breiteren Schmal- 
seiten 8, 8.1 findet das in den Fig. 8, 9 und 10 voiiiandene 
Ausfuhrungsbeispiel Anwendung. Dort ist gezeigt, dass in 
den Schmalseiten 8, 8.1 der Rachrohre 2, Zl, an deren En- 
den 4, 4.1, dn Ausschnitt 13 vorgesehen wurde, der prak- 
tisch den Iteimschnitt 9 ersetzt Im gezeigten Fall handelt es 
sich um einen symmetrischen Ausschnitt 13. Ein nichl go- 
zeigtes, weiteres Ausfuhnmgsbeispiel hat asymmetrische 
Ausschnitte 13, deren Mittellinie also aufierhalb der Mitte 
12 der Schmalsdten 8, 8.1 liegt. Im gezeigten Fail sind 
beide Teile 9a und 9b abgebogen, wie aus den Fig. 8 und 9 
hervorgeht. Die Fig. 11, 12 und 13 beinhalten dn Ausfuh- 
rungsbeispiel, bei dem der IVennschnitt 9 auBerhalb der 
Mitte 12 angeordnet ist Dadurch entsteht ein schmaleres 



Teil 9a, welches abgebogen wurde und dn brdteres Tdl 9b, 
welches unverformt bleibt. Auch dieses Ausfuhrungsbei- 
spiel findet vorzugsweise bd Rachrohren 2, Zl mit schma- 
leren Schmalseiten 8, 8.1 Anwendung. 

5 [0023] Die Seitentdle 11 erstrecken sich bei alien Ausfiih- 
rungsbdspielen uber die mindestens zwd Reihen von 
Flachrohren 2, Zl. In den Ausfuhrungsbeispielen wurden 
Seilenteile U verwendet, die gldchzdtig die stimseitigen 
Offnungen der Sanunelkasten 5 verschliefien. Die Seiten- 

10 tdle U k5nnen quer zur Langsrichtung eine Abbiegung 30 
besitzen, wie z. B. in Fig. 1 gezeigt ist, oder sie kdnnen ge- 
rade duichgehen, wie aus Fig. 11 hervorgeht 

Patentanspriiche 

15 

1. Warmetauscher fur Kraftfahrzeuge mit einem Rip- 
pen (3) - Rachrohr (2) - Block, bestehend aus in Reihe 
angeordneten Flachrohren (2) mit dazwischen ange- 
ordneten Rippen (3), durch die Kuhlluft hindiu-ch- 

20 strdcht, wobei die Enden (4) der Flachrohre (2) in ih- 
ren Schmalsdten (8) mind^tens einen IVennschnitt (9) 
aufwdsen, wobei mindestens dn durch den IVenn- 
schnitt (9) entstandenes Ibil (9a, 9b, 9c) dnes jeden 
Rachrohrendes abgebogen ist, so, dass die Langssdten 

25 (6) der Enden (4) in einer Reihe benachbarter Rach- 
rohre (2) verbunden sind, die in gegenuberliegenden 
Sammel- oder Umlenkkasten (5) munden, wobei die 
Enden (4) der Rachrohre (2) mit Verbindungsrandem 
(7) von Sammel- oder Umlenkkasten (5) in Kontakt 

30 und mittels Loten verbunden sind, dadurch gelLeim- 
zeichnet, dass die eine Schmalsdte (8) der Flachrohre 
(2) dear einen Reihe unmittelbar mit der einen Schmal- 
sdte (8.1) der Flachrohre (Zl) einer zwdten, benach- 
barten Rachrohrrdhe verbunden ist, wobd auch die 

35 Idle (9a, 9b, 9c) der Enden (4) der Flachrohre (2) der 
dnen Reihe mit den Teilen (9a; 9b, 9c) der Enden (4.1) 
der Rachrohre (2.1) der benachbarten Rachrohrreihe 
fest und dicht miteinandea- verbunden sind, dass sich 
die Rippen (3) mindestens in etwa iiber beide Racb- 

40 rohrrdhen erstrecken und, dass die anderen Schmalsei- 
ten (8 und 8.1) der Rachrohre (2, 2.1) der mindestens 
zwei Reihen an den Enden (4; 4.1) mit den Verbin- 
dungsrandem (7) der Sanmiel- oder Umlenkkasten (5) 
derart verbunden sind, dass samtliche Ibile (9a; 9b; 9c) 

45 in diese Verbindung dngeschlossen sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der IVennsdinitt (9) in der Afitte (12) 
bdder Schmalseiten (8; 8.1) angeordnet ist und beide 
Ibile (9a und 9b) abgebogen sind, wobd auch die abge- 

50 bogenen Ibile (9a und 9b) der FLachrohrenden (4) der 
dnen Reihe mit den abgebogenen Idlen (9a und 9b) 
d^ Rachrohre (4.1) der benachbarten Reihe verbunden 
sind 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, dass der IVennschnitt (9) auBerhalb d^ Mitte 

(12) angeordnet ist, das schmalere Tfeil (9a) der Enden 
(4; 4.1) der Rachrohre (2 und Zl) abgebogen ist und 
das brdtere Ibil (9b) gerade bleibt, so, dass die zum 
schmaleren Teil (9a) gehorende Langssdte (6) des ei- 

60 nen Rachrohres (2) an der zum breiteren, geraden Teil 
(9b) gehorendcn Langsseite (6) des Endes (4) des be- 
nachbarten Rachrohres (2) der gleichen Reihe anliegt, 
wobd auch das gerade bldbende Teil (9b) der Enden 
(4) der einen Reihe von Rachrohren (2) mit dem ge- 

65 rade bleibenden Tdl (9b) dra- Enden (4.1) da: benach- 
barten Flachrohrrdhe fest und dicht verbunden ist 

4. Warmetauscher nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei auBermittige Trennschnitte (9) in 
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den Schmalseiten (8) der Enden (4) der Flachrohre (2) 
aDgeordnet sind, wobei ein Nfittelteil (9c) unverfonnt 
ist und beide seitlichen Teile (9a; 9b) abgebogen sind, 
so, dass ihre Langsseiten (6) an den Langsseiten (6) be- 
nacbbarter Hachrohrendcn (4) der gleichai Reihe an- 5 
liegen, wobei sowohi beide abgebogenen Teile (9a; 9b) 
der Enden (4) der einen Reibe voo Hachiohren (2) mit 
den abgebogenen Ibilen (9a, 9b) der Enden (4.1) der 
benachbarten Flachrohiieihe als auch die Mittelteile 
(9c) beider Reihen von Flachrohrai dicht verbimden 10 
sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der TVennschnitt (9) mittels eines sym- 
metrischen oder asymmetrischen Ausschnitts (13) der 
Schmalseiten (8, 8.1) gebildet ist und beide Teile (9a, 15 
9b) abgebogen sind, wobei auch die abgebogenen Teile 
(S^ 9b) der einen Reihe von Flachrohren (2) mit den 
abgebogenen Tbilen (9a, 9b) der anderen Reihe von 
Flachrohren (Zl) an den aneinander liegenden 
Schmalseiten (8, 8.1) der Flachrohre (2; 2.1) verbun- 20 
den sind. 

6. Warmetauscher nach dnem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzdchnet, dass die Flachrohre 
(2, Zl) der mindestens zwei Reihen gleiche od^ unter- 
schiedlicbe "groBe" Durchmesser aufweisen. 25 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=20030603 STATUS=0>Heat exchanger for motor vehicles 
comprises a 

ribbed block consisting of flat tubes (2) arranged in rows with ribs 
(3) 

arranged in between. One narrow side (8) of the flat tubes of one 
row is 

directly connected to one narrow side (8.1) of the flat tubes (2.1) 
of a second 

adjacent row of flat tubes. Also the elements (9a, 9b, 9c) of the 
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ends (4) of 

the flat tubes of one row are tightly connected to the elements of 
the ends of 

the flat tubes of the adjacent row. The ribs at least extend 
approximately 

over both rows. The other narrow sides of the flat tubes of at least 
two rows 

are connected at the ends to the connecting edges (7) of the 
collecting or 

baffle tank so that all elements are enclosed in this connection. 
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